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CONCEPTOS EN  LAS CIENCIAS EXPERIMENTALES1 
HIGH SCHOOL STUDENTS’ CONCEPTUAL UNDERSTANDING ON 
EXPERIMENTAL SCIENCE CONCEPTS
Grupo GECIT*
RESUMEN
El propósito de esta investigación fue estudiar el entendimiento conceptual de los estu-
diantes universitarios de ciencias naturales de la Universidad del Atlántico, mediante la 
implementación de la estrategia (ECA): exploración, conceptualización y aplicación, y la 
utilización de medidas repetidas obtenidas a partir de los mapas conceptuales acerca 
de los conceptos en las ciencias experimentales.
Palabras clave: Entendimiento conceptual, mol, calor, temperatura, ecosistema, estra-
tegia ECA, mapas conceptuales, rúbrica.
ABSTRACT
The study intends to revise the University of Atlántico students’ conceptual understanding, 
through the implementacion of E.C.A. strategy, (exploration, conceptualization and aplica-
tion) of repeated measures based on conceptual maps of experimental science concepts.
Key words: Conceptual understanding, mol, heat, temperature, echosystem, strategy ECA, 
conceptual maps, rubric.
1 Estudio financiado por el convenio Colciecias-Secab-Icfes, 2004.
*   Grupo GECIT: Roberto Figueroa Molina, Carlos Utria Echeverría y Rafael Colpas Castillo. Profesores Universidad del Atlántico.
 Parte de este estudio fue presentada como ponencia en el 2do congreso sobre formación de profesores de ciencias del 25 al 28 
de mayo de 2005. Facultad de Ciencia y Tecnología. Universidad Pedagógica Nacional.
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INTRODUCCIÓN
A nivel mundial se desarrollan continua-
mente cambios en los sistemas educativos. 
Hay transformaciones en la enseñanza de 
las disciplinas, en los sistemas administrati-
vos, en la reconceptualización de la escue-
la y la universidad, entre otros. Estos obe-
decen principalmente a nuevas tendencias 
curriculares y a métodos de enseñanza 
orientados hacia el complejo desarrollo de 
la asimilación de conceptos cuando se trata 
de experiencias en el aula.
En el área de las ciencias, a nivel cu-
rricular y en los métodos de enseñanza 
estas reformas se hacen imperativas para 
lograr mayor efectividad. Para la enseñan-
za de las ciencias se necesitan propues-
tas claras y modelos no tradicionales, 
que utilicen los procesos de investigar, 
de explorar la curiosidad natural de los 
seres humanos y el trabajo cooperativo, 
entre otros (Rivas, 1999). Éstos promue-
ven el desarrollo de destrezas asociadas 
a la cultura cientíﬁ ca, como requisito in-
dispensable para comprender las teorías 
fundamentales y la asimilación de con-
ceptos de las ciencias. El entendimiento 
de conceptos consiste en la habilidad que 
poseen los estudiantes para reconocer, 
interpretar, explicar e ilustrar adecuada-
mente las conexiones e interconexiones 
entre los conceptos subordinados de un 
macroconcepto y entre éstos con otros 
conceptos relacionados (Aguirre, 1998).
A raíz de lo anterior, profesores e in-
vestigadores en el campo de la educación 
y las ciencias, en los niveles secundario 
y universitario del país, realizan innova-
ciones en la didáctica, para promover el 
entendimiento conceptual y la transfor-
mación de ésta mediante el desarrollo de 
currículos y el uso de estrategias innova-
doras de enseñanza y la evaluación inte-
gral (Gallego-Badillo y Pérez (1993), Se-
gura y otros (1997), Claret y otros (1994), 
Figueroa y otros (1998).
Los planteamientos presentados sir-
ven de trasfondo al estudio, puesto que 
su ﬁ nalidad fue describir el entendimiento 
conceptual de los estudiantes del progra-
ma de Ciencias Naturales y Educación 
Ambiental de la Universidad del Atlántico, 
sobre los conceptos de mol, temperatura, 
calor y ecosistemas. Por otro lado, estu-
diar la efectividad de la estrategia de en-
señanza  ECA  en términos del desarrollo 
de asimilación conceptual que lograron 
los estudiantes. Por último, describir cua-
litativamente las características del enten-
dimiento conceptual que logran los estu-
diantes de los conceptos mencionados.
PLANTEAMIENTO Y JUSTIFICACIÓN 
DEL PROBLEMA
Uno de los aspectos más relevantes de 
la investigación en educación en ciencias 
consiste en estudiar el grado de entendi-
miento de los conceptos en los alumnos. 
Según Krishnar y Howe (1994), las diﬁ cul-
tades de los estudiantes para desarrollar 
esta asimilación en ciencias se debe, en 
parte, a la falta de conocimiento de los pro-
fesores respecto al saber previo de los es-
tudiantes sobre los conceptos abordados.
Es evidente que la educación tradi-
cional en ciencias es inadecuada y poco 
efectiva en cuanto a lograr que los estu-
diantes alcancen un entendimiento acep-
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table de conceptos y principios (Cofrey, 
1990). Gómez y Caraballo (1993) plan-
tean que el entendimiento de conceptos 
en ciencias, por lo general, es muy bajo, 
aun después de la instrucción formal en el 
contexto de cursos universitarios medula-
res, y que los estudiantes, generalmente, 
han construido explicaciones alternas a 
las cientíﬁ camente aceptadas en torno a 
los fenómenos de las ciencias.
En las últimas décadas se han for-
mulado teorías, constructos y principios 
en las áreas de aprendizaje y desarrollo 
humano. Éstas se han divulgado amplia-
mente a través de las estrategias instruc-
cionales que utilizan los educadores. A 
raíz de lo anterior, se han realizado estu-
dios para determinar la efectividad de las 
estrategias de enseñanza que buscan de-
sarrollar el entendimiento conceptual en 
el ambiente escolar (Boujaoude, 1992).
Aunque las concepciones erróneas es-
tán muy difundidas entre los estudiantes, 
los procesos instruccionales aplicados 
hasta hoy contribuyen muy poco para la 
eliminación de las mismas.  Por tanto, la 
enseñanza de las ciencias pretende, entre 
sus metas, mejorar el nivel de entendi-
miento de los conceptos asociados a esta 
disciplina, según los estándares de cien-
cias naturales y educación ambiental (Mi-
nisterio de Educación Nacional, 2003).
Según Gabel et al. (1987), estudios 
relacionados con el entendimiento con-
ceptual que desarrollan los estudiantes 
indican que, en general, quien aprende 
no asimila algunas de las ideas funda-
mentales que forman las bases de los 
conceptos propios de esta disciplina. En 
las ciencias naturales, las concepciones 
erróneas acerca de los cambios físicos 
y químicos en los tres niveles (simbólico, 
macroscópico y microscópico) que los 
cientíﬁ cos utilizan para describir los fe-
nómenos químicos son comunes en los 
estudiantes. 
Se inﬁ ere, entonces, que las diﬁ cul-
tades que presenta el estudiante para 
la asimilación de conceptos en ciencias 
naturales y educación ambiental pue-
den indicar la posesión de concepciones 
cientíﬁ cas erróneas. Esto constituye un 
obstáculo para formular juicios críticos 
relacionados con la ciencia y aplicar los 
conceptos en diversas situaciones natu-
rales y artiﬁ ciales.
Existe un considerable número de in-
vestigaciones que han ilustrado los proble-
mas de los estudiantes para asimilar los 
conceptos, principios, leyes, postulados 
y teorías cientíﬁ cas (Novick y Nussbaum, 
1981; Yarroch, 1985; Nurrenbern y Picke-
ring, 1987; Sawrey, 1990; Pickering, 1990; 
Peterson y Treagust, 1989). En primera 
instancia, los problemas que destaca esta 
literatura son similares a lo planteado por 
Gabel et al. (1987): en el aprendizaje de 
los estudiantes predomina la repetición o 
memorización, y no la construcción acti-
va de su conocimiento; los estudiantes no 
conocen los atributos más importantes de 
los conceptos, ni pueden establecer las 
relaciones entre conceptos necesarios 
para entender un macroconcepto o idea 
cientíﬁ ca; la instrucción puede fallar al no 
ofrecer suﬁ cientes experiencias en las 
cuales quien aprende pueda reﬂ exionar 
y expresar la forma como establece esas 
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relaciones. De esta forma, el educador 
aumentará las posibilidades de que el es-
tudiante pueda encontrar sentido a lo que 
aprende y, por ende, desarrollar concep-
tos en forma aceptable.
ENTENDIMIENTO CONCEPTUAL
El objetivo más importante de la educa-
ción, en todos los niveles escolares, es 
aprender y aplicar conceptos (Klausmeier 
y Goodwin, 1977). La formación de con-
ceptos es un proceso cognitivo, es decir, 
un proceso mental; el producto de dicho 
proceso es el concepto en sí mismo. Un 
concepto reúne aquellas regularidades en 
eventos u objetos, o grupo de ellos, que 
poseen atributos críticos en común y los 
designa algún signo o símbolo (Malone 
y Dekkers, 1984; Novak, 1979; 1991). En 
otras palabras, cuando algo se presenta 
consecutivamente y de forma muy similar, 
por lo que hay que darle un nombre.
Una de las prioridades en el proceso 
de enseñanza y aprendizaje es el de-
sarrollo del entendimiento conceptual. 
Para lograrlo es esencial conocer cómo 
ocurre el desarrollo conceptual del estu-
diante. Se conceptualiza para imponer 
cierto orden a los múltiples datos que de 
manera caótica nos llegan del ambiente. 
En psicología cognoscitiva se explica la 
formación de conceptos a través de la ca-
tegorización, es decir, al hecho de que los 
seres humanos dividen al mundo en cate-
gorías.  Se reconoce que en dicho proce-
so inﬂ uyen factores tanto genéticos como 
ambientales (Wessells, 1982). En un con-
texto más amplio, el enfoque piagetano 
explica la conceptualización a través de 
la formación y modiﬁ cación de esquemas 
o estructuras mentales por medio de las 
actividades físicas y mentales que realiza 
el individuo.
LA ENSEÑANZA Y EL APRENDIZAJE EN 
EL ENTENDIMIENTO DE CONCEPTOS
En la enseñanza de la ciencia, el profesor 
necesita comprender bien los puntos de 
vista de los cientíﬁ cos, los puntos de vista 
de los estudiantes y sus propios puntos 
de vista, en relación con un tema, para 
promover el aprendizaje de los alumnos. 
Hay que dar a éstos la oportunidad de que 
exploren el contexto del concepto, prefe-
riblemente dentro de una situación real 
(cotidiana). Inagaki y Hatano (1983) aﬁ r-
man que la adquisición del conocimiento 
comienza, bien por la curiosidad natural 
de entender el mundo, o bien por el deseo 
de estudiar un suceso que la gente valo-
ra. Consideran que si ambos motivos se 
combinan, la búsqueda de la información 
se acelerará.
Adicionalmente, Marzano (1992) ase-
vera que para que el aprendizaje ocurra, 
los estudiantes deben poseer ciertas per-
cepciones y actitudes. Ambientes agra-
dables facilitan el aprendizaje. Actitudes 
negativas afectan su formación.  El foco 
principal de una instrucción efectiva, en-
tonces, consiste en establecer percep-
ciones y actitudes positivas acerca del 
aprendizaje. Estos elementos positivos 
son importantes para el entendimiento de 
conceptos en ciencias naturales.
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MÉTODO, PRESENTACIÓN Y ANÁLISIS 
DE LA INFORMACIÓN
El diseño de este estudio es de naturale-
za multimetodológica. Los métodos cuali-
tativos y cuantitativos pueden emplearse 
a la vez mediante el uso independiente, 
pero simultáneo, de técnicas cualitativas 
y cuantitativas (Bravo, 1992).
En primera instancia, se realizó un 
análisis de tipo cuantitativo de las puntua-
ciones obtenidas de la construcción de 
los mapas conceptuales de los estudian-
tes y del uso de una rúbrica (Utria, 2000). 
Los mapas conceptuales se elaboraron 
en tres tiempos sobre los conceptos de 
mol, temperatura, calor y ecosistemas. En 
segunda instancia, se realizó una entre-
vista individual a seis estudiantes de los 
tres grupos seleccionados, para indagar 
con respeto a su desempeño conceptual 
en la elaboración de los mapas concep-
tuales. A partir de las entrevistas se logró 
determinar las características del entendi-
miento que alcanzaron los estudiantes. 
Para conocer la efectividad de la es-
trategia de enseñanza, ECA se conside-
raron los datos obtenidos a través de la 
puntuación de los mapas conceptuales en 
el tiempo 1 y el tiempo 2. Las puntuacio-
nes de los dos tiempos (mapa 1 y mapa 
2) se compararon mediante una prueba t 
suponiendo varianzas iguales. Al obser-
var los resultados obtenidos del análisis 
estadístico se encontró que existían di-
ferencias estadísticamente signiﬁ cativas 
entre el tiempo 1 y el tiempo 2 de cada 
grupo con respecto al desarrollo de cada 
concepto estudiado.
Las estadísticas para el concepto de 
calor muestran que (t = 7,95, gl = 60, p = 
0,000). Es decir, los estudiantes en el tiem-
po 2 (promedio = 13,50 varianza = 15,22), 
demostraron un mejor entendimiento del 
concepto calor que el que demostraron en 
el tiempo 1 (promedio = 6,66; varianza = 
7,33). Iguales resultados se corresponden 
para los otros conceptos estudiados.
 Para profundizar un poco más en el es-
tudio de la efectividad de la estrategia ECA 
en el desarrollo de los conceptos mol, ca-
lor, temperatura y ecosistema, se examinó 
el nivel de entendimiento de los conceptos 
mencionados durante todo el semestre 
académico. Para esto, se realizó un análisis 
de medidas repetidas (ANOVA) obtenidas 
a través de mapas de conceptos elabora-
dos en tres tiempos. Según Stevens (1990), 
existe una cantidad considerable de eviden-
cia que sugiere que la prueba estadística 
ANOVA, utilizada para analizar las medidas 
repetidas en este estudio, es una prueba 
robusta contra la falta de normalidad multi-
variada con respecto al error tipo I. 
El análisis de las estadísticas para el 
concepto temperatura (f = 60,495, gl = 2, 
p = 0,000), indica que existen diferencias 
estadísticamente signiﬁ cativas entre los 
tres tiempos. Esto corrobora y demuestra 
que el desarrollo del entendimiento del 
concepto temperatura es progresivo me-
diante la estrategia ECA. En los datos (f 
= 277,073, gl = 1, p = 0,000), se observan 
diferencias estadísticamente signiﬁ cati-
vas entre los estudiantes en los tres tiem-
pos al estudiar el concepto temperatura. 
Iguales resultados se corresponden para 
los otros conceptos estudiados.
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Una de las preguntas de la investigación 
que guió este estudio hacía referencia a las 
características del entendimiento concep-
tual que logran los estudiantes con respec-
to a los conceptos mol, calor, temperatura y 
ecosistema. Para responderla, se analiza-
ron las entrevistas de los seis estudiantes 
de los tres grupos de primero, segundo y 
tercer semestre. Los datos obtenidos se 
codiﬁ caron en categorías, tomando como 
base fundamental la teoría cognoscitiva del 
aprendizaje de Ausubel (1983).
Las categorías que se seleccionaron 
para describir las características del en-
tendimiento conceptual que lograron los 
estudiantes fueron procesos descritos to-
mados de Ausubel (1983), que caracteri-
zan la adquisición del entendimiento con-
ceptual, a saber: organización jerárquica, 
diferenciación progresiva y reconciliación 
integradora. Estas categorías se dividie-
ron en subcategorías que permitieron des-
cribir gradaciones o niveles dentro de las 
mismas. Así mismo, las tres categorías se 
derivaron de la literatura y de las mismas 
transcripciones de las entrevistas.
Organización jerárquica
Según Ausubel (1983), la estructura cog-
noscitiva está organizada jerárquicamen-
te. Una estructura jerárquica apropiada 
para el entendimiento de un concepto em-
pieza con conceptos amplios e inclusivos 
y continúa posteriormente con conceptos 
más especíﬁ cos y menos inclusivos.
Las características (identiﬁ cadas me-
diante subcategorías) asociadas a la or-
ganización jerárquica que caracterizan 
el entendimiento conceptual de los estu-
diantes son las siguientes: 1) relaciones 
conceptuales generales o concretas; 2) 
relaciones conceptuales sin distinción 
clara entre conceptos generales y concre-
tos; 3) relaciones conceptuales sencillas 
de alto y bajo nivel, y relaciones concep-
tuales complejas de alto y bajo nivel. Las 
mismas denotan niveles progresivos en el 
entendimiento conceptual logrado por los 
estudiantes. 
Al analizar la información proveniente 
de las entrevistas, se observó, en aque-
llos estudiantes con puntajes bajos en los 
mapas, una tendencia a realizar relacio-
nes conceptuales sólo generales o con-
cretas. Además, desarrollaban relaciones 
conceptuales sin distinguir claramente los 
conceptos generales y los conceptos es-
pecíﬁ cos. En los estudiantes con puntajes 
altos en los mapas se observó una ten-
dencia a realizar relaciones conceptuales 
de alto y bajo nivel, tanto sencillas como 
complejas, aunque las segundas ocurrie-
ron en menor grado.
Los hallazgos muestran que los es-
tudiantes con puntuaciones bajas en los 
mapas en el tiempo 2, en términos gene-
rales, presentan insuﬁ ciente asimilación 
de los conceptos bajo estudio, que se ma-
niﬁ estan en su organización jerárquica. 
Esto es consistente con los estudios de 
Herron (1990) y Abraham (1990), quienes 
señalan que los estudiantes presentan di-
ﬁ cultades para asimilar conceptos, proba-
blemente por la limitación de los concep-
tos que están relacionando; por ejemplo, 
el concepto mol y el uso de reglas y al-
goritmos memorizados. Por otro lado, los 
estudiantes con puntuaciones altas en el 
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tiempo 2 de los mapas deﬁ nen los con-
ceptos y establecen relaciones con otros 
que son consistentes con los hallazgos de 
Staver y Lumpe (1995, 1993); Cervellati, 
Montuschi, Perugini, Grimellini-Tomasini 
y Balandi (1982) y Novik y Menis (1976). 
Estos investigadores maniﬁ estan que un 
indicio de un buen entendimiento de con-
ceptos en los estudiantes, es que ellos 
expresen una deﬁ nición clara del mismo. 
Además, que puedan relacionarlos con 
otros como estequiometría, masa molar, 
concentración de soluciones, entre otros, 
para el caso del concepto mol; energía, 
escalas de temperatura, convección, en-
tre otros, para los conceptos de calor y 
temperatura; factores bióticos y abióti-
cos, relaciones, ecosistemas terrestres y 
acuáticos, entre otros, para el concepto 
de ecosistema.
Diferenciación progresiva
El principio Ausbeliano de diferenciación 
progresiva establece que el aprendizaje 
signiﬁ cativo es un proceso continuo, en el 
transcurso del cual los nuevos conceptos 
alcanzan mayor signiﬁ cado a medida que 
se adquieren nuevas relaciones (Novak 
y Gowin, 1988). Por tanto, los conceptos 
“nunca se aprenden totalmente”, sino que 
siempre se están desarrollando, modiﬁ -
cando o haciendo más explícitos e inclu-
sivos a medida que se van diferenciando 
progresivamente.
Entre las características identiﬁ cadas 
(subcategorías) relacionadas con la dife-
renciación progresiva, que caracterizan el 
entendimiento conceptual logrado por los 
estudiantes, se encuentran las siguientes: 
1) asimilación de los signiﬁ cados de los 
conceptos; 2) reconocimiento de nuevas 
relaciones conceptuales; 3) reorganiza-
ción de la estructura cognoscitiva.
La tendencia que se observa en los 
estudiantes con puntuaciones bajas es 
la asimilación de los signiﬁ cados de los 
conceptos. En el grupo con puntuaciones 
altas en los mapas conceptuales se ob-
serva que una tendencia hacia la diferen-
ciación de los conceptos mol, calor, tem-
peratura y ecosistema es la de reconocer 
nuevos conceptos; también se observa 
una tendencia a cambiar o reorganizar la 
estructura cognoscitiva.
De los resultados expuestos, se evi-
dencia que una de las características del 
entendimiento de los conceptos en estu-
dio es tratar de diferenciarlos.  Es decir, 
lograr cada vez una mayor especiﬁ cidad 
en la que se observe que el estudiante 
internaliza los signiﬁ cados de los con-
ceptos. Además, que pueda establecer 
relaciones cada vez más diferenciadas 
de dichos conceptos. Estas explicaciones 
del estudiante son consistentes con los 
estudios realizados por Novak y Gowin 
(1988), que señalan que una alta diferen-
ciación de los conceptos en la estructura 
cognoscitiva de los individuos es indicio 
de un buen entendimiento conceptual.
Reconciliación integradora
Novak y Gowin (1988) plantean que 
existe un buen entendimiento de un con-
cepto si quien aprende reconoce nuevas 
relaciones (ilustradas como entrecruza-
mientos en un mapa conceptual) entre 
conjuntos relacionados de conceptos en 
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los niveles jerárquicos. Sostienen, ade-
más, que cuando se produce el enten-
dimiento de un concepto por parte del 
estudiante, éste es capaz de resolver 
conﬂ ictos metacognitivos.
Entre las características (subcatego-
rías) asociadas con la reconciliación inte-
gradora, que caracterizan el entendimien-
to conceptual logrado por los estudiantes 
acerca de los conceptos analizados, se 
encontraron las siguientes: 1) relaciones 
de conceptos no apropiadas; 2) relacio-
nes memorísticas; y 3) relaciones signiﬁ -
cativas. Al analizar la información prove-
niente de las entrevistas se observó en el 
grupo con puntuaciones bajas en los ma-
pas una tendencia a realizar relaciones 
de conceptos no apropiados. Otra carac-
terística fue la realización de relaciones 
memorísticas. Por otro lado, todos los 
estudiantes con puntuaciones altas en los 
mapas realizaron relaciones signiﬁ cativas 
entre conceptos.
Estos hallazgos son consistentes con 
los encontrados por Fernández y Casal 
(1995) en un estudio multimetodológico de 
las concepciones de los estudiantes del 
primer año universitario sobre el tema de 
ecología. Concluyeron que el aprendizaje 
de los componentes de los ecosistemas; 
la precisión conceptual de los componen-
tes abióticos y su incidencia en el mante-
nimiento de los seres vivos; la variedad 
de interrelaciones entre los organismos 
del ecosistema y las relaciones entre los 
mismos; el signiﬁ cado de ecosistema in-
cluyendo no sólo las partes, sino cómo se 
articulan para su funcionamiento, y en es-
pecial, lo que atañe a la función reproduc-
tora de los vegetales, son de gran impor-
tancia por su repercusión en el cuidado 
del medio y en la educación ambiental.
CONCLUSIONES
• El enfoque constructivista (ECA) fue 
aparentemente efectivo para promo-
ver el entendimiento conceptual de los 
conceptos mol, calor, temperatura y 
ecosistema.
• El entendimiento de un concepto, espe-
cíﬁ camente los conceptos analizados, 
aumentó progresivamente en los estu-
diantes a quienes se aplicó la estrategia 
de enseñanza ECA. Esto se comprobó 
mediante el análisis del entendimiento 
antes de estudiar los conceptos en cla-
se, al terminar de discutirlo y luego de 
un tiempo de discutido.
• El estudio de temas relacionados con 
los conceptos analizados, en adición al 
estudio del concepto mismo, aumen-
tó el entendimiento del concepto de 
acuerdo con los resultados de los aná-
lisis estadísticos. Por tanto, se detectó 
un incremento en la asimilación con-
ceptual luego de un tiempo después 
de la instrucción y tras estudiar otros 
conceptos relacionados en ciencias.
• Se identiﬁ có una amplia gama de res-
puestas, que representan diversos ni-
veles de organización jerárquica en el 
entendimiento de los conceptos. Esta 
abarcó desde la sola presentación de re-
laciones conceptuales generales o con-
cretas, hasta el establecimiento de rela-
ciones conceptuales de alto y bajo nivel.
• Los estudiantes que manifestaron un 
entendimiento aceptable o completo 
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de los conceptos fueron capaces de 
explicar la representación de su es-
tructura conceptual, organizada en 
forma jerárquica, mostrando relacio-
nes complejas de alto y bajo nivel.
• Se pudo identiﬁ car una diferenciación 
progresiva del entendimiento de los 
conceptos que desarrollaron los estu-
diantes. Esta asimilación progresiva se 
manifestó de diversas formas, a saber: 
mediante la asimilación de los signiﬁ -
cados del concepto en sí, del reconoci-
miento de nuevas relaciones respecto 
al mismo y mediante la reorganización 
de su estructura cognoscitiva.
• La formación de relaciones signiﬁ ca-
tivas utilizando conceptos subordina-
dos de los conceptos analizados fue 
característico del proceso de reconci-
liación conceptual en los estudiantes.
• A pesar de que la instrucción mediante 
estrategias educativas constructivistas 
(ECA) fue efectiva para gran parte del 
estudiantado, en algunos estudiantes 
persistió la formulación de relaciones 
no apropiadas entre los conceptos.
Implicaciones educativas en la 
formación docente en ciencias  
naturales y educación ambiental
Las implicaciones educativas que se de-
rivan de este estudio se fundamentan 
primordialmente en el análisis de los re-
sultados y en la literatura que sirvió de 
referente teórico. Los avances obtenidos 
en el entendimiento, actitud y actividades 
relacionadas con la formación de los fu-
turos maestros, ha contribuido en los úl-
timos años a un cambio en las perspecti-
vas sobre la didáctica de las ciencias. Las 
propuestas actuales sobre las estrategias 
de formación del profesorado se centran 
en el docente como facilitador de la en-
señanza y el aprendizaje, y buscan trans-
formar la acciones del docente que actúa 
como difusor del aprendizaje.
Los cambios en los enfoques didácti-
cos sobre la enseñanza en el aula, con-
cretamente los logrados mediante la es-
trategia ECA, demuestran que alteran el 
método direccional o instruccional en la 
utilización del conocimiento como método 
para facilitar el aprendizaje, pues mues-
tran que se requieren identiﬁ car los sabe-
res previos de los futuros docentes sobre 
los conceptos básicos de las ciencias 
naturales y la educación ambiental, para 
promover nuevas perspectivas didácticas 
y pedagógicas en la formación de una 
cultura cientíﬁ ca.
Las investigaciones sobre la ense-
ñanza y el aprendizaje de las ciencias, 
en su mayoría, se centran en caracterizar 
las ideas de los alumnos, sus construc-
ciones personales de análisis, modelos, 
argumentos y exploraciones, que crean 
y recrean su manera de pensar (Gil, 
Carrascosa, Furió y Martínez-Torregro-
sa 1991; Osborne y Freyberg 1985). La 
aplicación de actividades de instrucción 
que promuevan que los estudiantes sean 
partícipes en la construcción y evaluación 
de argumentos y explicaciones es un ele-
mento primordial para un programa de es-
tudios de ciencias naturales y educación 
ambiental, que pretenda incluir las actua-
les prácticas de ciencias a partir de los 
resultados de estudios como éste y los ya 
mencionados.
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Por eso, es de primordial importancia 
que las reformas y reestructuraciones 
académicas lleguen al aula y permitan que 
los docentes cumplan una función esen-
cial en la supervisión y construcción del 
conocimiento de sus estudiantes. De aquí 
que las implicaciones que el presente es-
tudio establece a través de su desarrollo, 
están enmarcadas en las creencias que 
aportan las evidencias empíricas, produc-
to de la experiencia, en que los supuestos 
teóricos son rechazados e ignorados, del 
mismo modo que los modelos didácticos 
explicativos del comportamiento en la for-
mación profesional del futuro docente.
También es necesario resaltar que el 
dominio de la simpliﬁ cación y el reduccio-
nismo didáctico y pedagógico dentro de 
los procesos de enseñanza impiden ca-
racterizar las concepciones que obstacu-
lizan el entendimiento de los conceptos en 
ciencias y traen como consecuencia la re-
sistencia al cambio de las ideas en su es-
tructura de pensamiento, la generación de 
concepciones más fuertes, la apatía hacía 
la ciencia y la intervención de profesiona-
les ajenos a la problemática educativa.
Las dos perspectivas anteriores impi-
den que se generen cambios sustanciales 
en los procesos didácticos, incrementan-
do una actitud de apatía frente a las accio-
nes y principios que son esenciales para 
el entendimiento y los procedimientos en 
las ciencias experimentales. Como es ló-
gico, esta actitud fragmentaria suele ser 
relativamente incompatible con los proce-
sos de cuestionamiento, toma de decisio-
nes y construcción de conocimiento, y de 
acciones que respondan a la naturaleza 
del conﬂ icto de la compleja problemática 
educativa.
Otra de las manifestaciones que po-
nen en entredicho el entendimiento de 
los conceptos tratados en este estudio 
es la homogenización de las tendencias 
tanto individuales como colectivas hacia 
determinadas creencias inspiradas en 
los procesos didácticos de carácter em-
pirista, dada la misma naturaleza de las 
ciencias experimentales. La diversidad en 
el manejo de supuestos epistemológicos, 
que no son concebidos como producto 
de la profundización crítica y reﬂ exiva, ni 
tampoco del entendimiento de una visión 
generada de la continuidad en el estudio y 
en la solución de problemas enfocados en 
este ámbito, traen consigo la necesidad 
de enfoques basados en la investigación 
rigurosa y profunda que den y sustenten 
los planes de acción, visiones menos re-
duccionistas y estereotipadas de los pro-
cesos de enseñanza y aprendizaje, y una 
actitud de apertura hacia la experimen-
tación fundamentada de dichas teorías y 
hacia el cambio progresivo y gradual de 
una cultura cientíﬁ ca.
Por eso, la formación de los futuros do-
centes debe basarse en alternativas que 
presenten características didácticas, peda-
gógicas y epistemológicas que superen las 
tendencias fragmentarias y reduccionistas, 
y actúen como referente estratégico en su 
futura formación profesional. Es decir, que 
el supuesto modelo debe considerar un 
conocimiento epistemológicamente dife-
renciado, mediador entre las teorías for-
malizadas y las actividades de formación 
profesional. Los contenidos deben estar 
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organizados en torno a las necesidades y 
problemas de su propia práctica formati-
va, y con base en ellos buscar la interac-
ción y la integración constructiva de los 
saberes que debe soportar su formación 
académica. 
Teniendo en cuenta lo anterior, es 
pertinente analizar e investigar el enten-
dimiento conceptual que los docentes en 
ejercicio tenemos sobre los conceptos 
en ciencias naturales y educación am-
biental, y contrastarlos con los de los 
estudiantes, pues, sería determinante 
en la reestructuración y construcción de 
las nuevas estructuras curriculares para 
los programas de formación docente. Lo 
que queremos plantear es cómo las con-
cepciones y la actuación de los docentes 
activos reﬂ ejan una determinada visión 
epistemológica, y cómo dicha visión jue-
ga un papel en la estructura del pensa-
miento de los futuros profesionales de la 
educación, ya sea bloqueando, dinami-
zando o integrando la evolución concep-
tual de estos.
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